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Description 

La presents invention concerne les process et 
dispositifs de melange de deux gaz par injection, 
dans un flux d'un premier gaz s'6coulant dans une 
portion de canalisation, d'un second gaz. 

Un proc§de" et un dispositif de melanges de 
fluides de ce type sont dScrits dans le document 
Patent Abstracts of Japan, vol. 8, N * 126, juin 
1984 (JP-A-5 939 331). 

La pr^sente invention a pour objet de proposer 
un proce'de* et un dispositif permettant d'obtenir, de 
fagon fiable, avec une sScurite* accrue, un melange 
homogene des deux gaz sur une tres courte dis- 
tance en aval de la zone d'injection, en 6vitant des 
surconcentrations locales, dans cette courte zone 
de melange, du second gaz injects. 

Pour ce faire, I'invention propose un proc^de 
de melange de deux gaz par injection, dans un flux 
d'un premier gaz s'ecoulant suivant une premiere 
direction dans une portion de canalisation ayant un 
axe, d'au moins deux flux d'un second gaz injected 
sensiblement radialement vers I'exterieur via des 
sections de sortie dans le flux du premier gaz, 
caracterise en ce que le second gaz est injecte* de 
maniere telle que chaque flux radial du second gaz 
est incline* par rapport au plan tangent de la section 
de sortie correspondante et qu'un mouvement de 
rotation du second gaz injecte autour de I'axe soit 
cr6e\ 

Le dispositif selon I'invention, du type compor- 
tant une portion de canalisation ayant un axe dans 
laquelle s'£coule un premier gaz, et un conduit 
comportant une extremite dejection s'etendant 
dans la portion de canalisation co-axialement a 
I'axe et ejectant ie second gaz suivant aux moins 
deux flux dirig£s sensiblement radialement vers 
I'exterieur, est caracterise en ce que I'extremite 
dejection dSfinit inteVieurement au moins deux 
passages s'etendant entre une section d'entrSe 
centrale et des sections de sortie peViphgriques et 
deiimites par des aubages dont au moins la partie 
radialement ext£rieure est inclined par rapport au 
plan tangent de la section de sortie correspondan- 
te, de maniere a cr6er un mouvement de rotation 
du second gaz injects autour de I'axe. 

D'autres caract€ristiques et avantages de la 
pr^sente invention ressortiront de la description 
suivante d'un mode de realisation, donnd a titre 
illustratif mais nullement limitatif, faite en relation 
avec le dessin annexe, sur lequel : 

- la planche unique est une vue schematique 
en coupe longitudinale, partiellement en arra- 
che\ d'un dispositif pour la mise en oeuvre du 
proc§d6 selon I'invention. 

On a repr6sent6 sur la figure unique un dispo- 
sitif de melange selon i'invention convenant plus 
particulierement pour la suroxyg£nation d'un debit 


d'air en vue d'un proc6d6 d'oxydation en phase 
gazeuse dans le domaine de la p£trochimie. On 
reconnait sur cette figure, un trongon de canalisa- 
tion lin£aire de grand diametre 1 dans lequel cir- 

5 cule un flux F d'un premier gaz, en I'occurrence de 
fair. Dans cette canalisation 1 pgnetre radialement 
un conduit 2 pour un second gaz a injecter, en 
I'occurrence de I'oxygene, ce conduit 2, en acier 
inoxydable etant coude* et se terminant par une 

w partie d'extr6mit6 3 co-axiale a I'axe 4 de la portion 
de canalisation 1. La partie d'extremite 3 a son 
extremite aval occultee par un voile transversal 5, 
des aubes angulairement r^parties 6, a la fagon 
des aubes d'un compresseur centrifuge, d§finissant 

75 des passages entre une section d'entr^e amont 7 
et des sections de sortie p£riph6riques angulaire- 
ment ^parties 8. De fagon plus sp£cifique, pour 
acceierer le second gaz dans la tete d'injection 3, 
la section d'entrSe 7 comporte un convergent 9 se 

20 raccordant aux aubes 6. 

Le nombre d'aubes 6 est variable, selon les 
gaz a meianger et leurs debits. Dans le cas de sur- 
oxygenation d'air, ce nombre est superieur a 6 et 
avantageusement compris entre 8 et 16, avec des 

25 aubes intermediates raccourcies. Selon un aspect 
de I'invention, les aubes 6 ont une partie de pied 
sensiblement radiale puis s'incurvent tangentielle- 
ment vers I'exterieur, en formant en sortie, un 
angle avantageusement compris entre 30 et 45 \ 

30 par rapport au plan tangent correspondant pour 
deiivrer un flux de sortie f du second gaz pnSsen- 
tant une composante tangentielle a la sortie de la 
tete d'injection 3 de fagon a crSer un mouvement 
de rotation du second gaz injecte autour de I'axe 

35 de la portion de canalisation principale 1, mouve- 
ment qui, combine avec recoupment axial du flux 
principal F, provoque la formation, en aval de la 
t§te dejection , d'un noyau toroidal s'eiargissant 
rapidement dans lequel les deux gaz se trouvent 

40 rapidement intimement melanges dans les propor- 
tions requises. 

Dans le mode de realisation represente, la ca- 
nalisation d'air 1 a un diametre d'environ 1 metre, 
pour un flux d'air F ayant un debit de I'ordre de 

45 500 a. 400 tonnes/heure, le diametre de la tete 
d'injection 3 etant de I'ordre de 5 a 20 cm, pour un 
debit d'oxygene a injecter de I'ordre de 4 a 20 
tonnes/heure, selon que Ton recherche une faible 
sur-oxygenation ou une plus forte sur-oxygenation. 

so Typiquement, la vitesse dejection du second gaz 
(flux f) est superieure a la vitesse du flux principal 
F, dans I'exemple demerit 30 metres/seconde pour le 
flux d'injection f et 20 metres/seconde pour le flux 
principal F. 

55 Comme sus-mentionne, le procede et le dispo- 
sitif selon I'invention sont particulierement efficaces 
pour le melange de deux gaz de masses moie- 
culaires peu differentes, notamment pour la sur- 
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oxygenation d'air trouvent de nombreuses applica- 
tions en peVrochimie, par example pour la fabrica- 
tion de dichloroeVhane par oxychloration d'&hylene, 
la fabrication d'oxyde d'eVhylene et d'6thylenegly- 
col par Spoxydation de I'eVhylene, la fabrication 
d'acrylonitrile par ammoxydation du propylene, ou 
la fabrication d'anhydride mateique par oxydation 
du N-butane ; en raffinage, par exempie pour le 
dopage de r6g£neVateurs de craquage catalytique, 
ou I'enrichissement de I'air dans les process 
CLAUS ; en chimie, par exempie pour la fabrication 
d'eau oxyg6n£e par le procede a I'ethylhydroanth- 
raquinone, I'oxydation de SO2 en S0 3 , la fabrica- 
tion d'acide nitrique par oxydation de I'ammoniac, 
ou plus ggneValement tous les grands process 
d'oxydation destines a produire des oxydes meVal- 
liques, ces diffeVents produits utilisant une sur- 
oxygenation entre 2 et 12 % d'un courant d'air 
principal. 

Le procede et le dispositif selon I'invention 
trouvent egalement des applications, en chimie ou 
en peVrochimie, pour la realisation de pr6-meVanges 
gazeux reactionnels. Enfin, le procede et le dispo- 
sitif selon I'invention peuvent etre appliques a I'ho- 
mog£neisation de melanges de poudres fines, les 
deux gaz a m^langer, 6ventuellement identiques, 
etant charges en particules de poudres diffeVentes, 
meVang^es dans les melanges de gaz, puis recueil- 
lies dans un s£parateur a faibles pertes de char- 
ges. 

Revendlcatlons 


2. Proc^de* selon la revendication 1, caracteVise* 
en ce que le second gaz a un debit massique 
infeVieur au premier gaz. 

3. Proc^de* selon la revendication 1 ou 2, caractg- 
rise en ce que le premier et le second gaz ont 
des masses mole'culaires voisines. 

4. Proc£de* selon Tune des revendications pnScS- 
dentes, caracteVise* en ce que le premier gaz 
est de I'air et le second gaz de I'oxygene. 


5. Proc§de" selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracteVise* en ce que le premier et le second 
gaz sont des gaz vecteurs charges de parti- 
cules de poudres a meVanger. 

5 

6. Proc6de* selon I'une des revendications pr6c£- 
dentes, caracteVise* en ce que la vitesse dejec- 
tion du flux (f) du second gaz est supeVieure a 
la vitesse d'6coulement du premier flux (F). 

70 

7. Dispositif de melange de deux gaz comportant 
une portion de canalisation (1) ayant un axe 
(4), dans laquelle s'6coule un premier gaz, et 
un conduit (2) comportant une extrdmite* 

75 dejection (3) s'eVendant dans la portion de 

canalisation (1) coaxialement a I'axe (4) et 
6jectant le second gaz suivant aux moins deux 
flux (f) dirig^s sensiblement radialement vers 
I'exteVieur, caracteVise* en ce que rextrSmite* 

20 dejection (3) dSfinit inteVieurement au moins 

deux passages s'eVendant entre une section 
d'entnSe centrale (7) et des sections de sortie 
peVipheViques (8) et dSlimites par des aubages 
(6) dont au moins la partie radialement ext6- 

25 rieure est inclined par rapport au plan tangent 

de la section de sortie correspondante (8) de 
maniere a cr6er un mouvement de rotation du 
second gaz injecte* autour de I'axe (4). 

30 8. Dispositif selon la revendication 7, caracteVise* 
en ce que la section d'entr^e (7) presente un 
profil (9) convergeant vers les aubages (6). 

Claims 

1. Method for mixing two gases by injecting, into 
a flow of a first gas (F) flowing in a first 
direction in a portion of pipe having an axis (4), 
at least two flows (f) of a second gas injected 
substantially radially outwards via output sec- 
tions into the flow of the first gas, charac- 
terised in that the second gas is injected in 
such a way that each radial flow (f) of the 
second gas is at an angle with respect to the 
tangent plane of the corresponding output sec- 
tion and a rotation movement of the second 
injected gas about the axis (4) is created. 

2. Method according to Claim 1, characterised in 
50 that the second gas has a lower mass flow 

than the first gas. 

3. Method according to Claim 1 or 2, charac- 
terised in that the first and second gases have 

55 similar molecular masses. 

4. Method according to one of the preceding 
claims, characterised in that the first gas is air 


1. Proc£de" de melange de deux gaz par injec- 
tion, dans un flux d'un premier gaz (F) s'£cou- 35 
lant suivant une premiere direction dans une 
portion de canalisation ayant un axe (4), d'au 
moins deux flux (f) d'un second gaz injectes 
sensiblement radialement vers I'exteVieur via 
des sections de sortie dans le flux du premier 40 
gaz, caracteVise* en ce que le second gaz est 
injecte de maniere telle que chaque flux radial 
(f) du second gaz est incline* par rapport au 
plan tangent de la section de sortie correspon- 
dante et qu'un mouvement de rotation du se- 45 
cond gaz injecte* autour de I'axe (4) est cr6e\ 
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and the second gas is oxygen. 

5. Method according to one of Claims 1 to 4, 
characterised in that the first and second gas- 
es are carrier gases loaded with particles of 
powders to be mixed. 

6. Method according to one of the preceding 
Claims, characterised in that the ejection 
speed of the flow (f) of the second gas is 
greater than the flow speed of the first flow (F). 

7. Device for mixing two gases including a por- 
tion of pipe (1) having an axis (4), into which a 
first gas flows, and a conduit (2) having an 
ejection end (3) extending into the portion of 
pipe (1 ) coaxially with the axis (4) and ejecting 
the second gas in at least two flows (f) directed 
substantially radially outwards, characterised in 
that the ejection end (3) defines on the inside 
at least two passages extending between a 
central input section (7) and peripheral output 
sections (8) and delimited by turbine blades 
(6), at least the radially outermost part of which 
is at an angle with respect to the tangent plane 
of the corresponding output section (8) so as 
to create a rotation movement of the second 
injected gas about the axis (4). 

8. Device according to Claim 7, characterised in 
that the input section (7) has a profile (9) 
converging towards the turbine blades (6). 

PatentansprUche 

1. Verfahren zum Mischen zweier Gase, indem 
man in einen Strom eines ersten Gases (F), 
das in einer ersten Richtung in einem ersten 
Kanalabschnitt mit einer Achse (4) stromt, min- 
destens zwei Strome (f) eines zweiten Gases 
einleitet, die im wesentlichen radial nach auBen 
uber Austrittsabschnitte in den Strom des er- 
sten Gases eingeleitet werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das zweite Gas derart ein- 
geleitet wird, daB jeder radiate Strom (f) des 
zweiten Gases in bezug auf die Tangentialebe- 
ne des entsprechenden Austrittsabschnitts ge- 
neigt ist und daB eine Rotationsbewegung des 
eingeleiteten zweiten Gases urn die Achse (4) 
erzeugt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Gas einen kleineren 
MassendurchfluB als das erste Gas hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste und das zweite 
Gas nahe beieinanderliegende Molekularmas- 


sen haben. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB das er- 

5 ste Gas Luft und das zweite Gas Sauerstoff ist. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste und 
das zweite Gas Fordergase sind, die mit zu 

w vermischenden Pulverteilchen beladen sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
AusstoBgeschwindigkeit des Stroms (f) des 

75 zweiten Gases grSBer als die StrQmungsge- 

schwindigkeit des ersten Stroms (F) ist. 

7. Vorrichtung zum Mischen zweier Gase, mit ei- 
nem Kanalabschnitt (1) mit einer Achse (4), in 

20 welchem ein erstes Gas stromt, und einer Lei- 

tung (2) mit einem AusstoBende (3), das sich 
in dem Kanalabschnitt (1) koaxial zu der Achse 
(4) erstreckt und das zweite Gas in zumindest 
zwei im wesentlichen radial nach auBen gerich- 

25 teten Stromen (f) ausstoBt, dadurch gekenn- 

zeichnet, dafl das AusstoBende (3) im Innern 
mindestens zwei Durchlasse festlegt, die sich 
zwischen einem mittigen Eintrittsabschnitt (7) 
und peripheren Austrittsabschnitten (8) erstrek- 

30 ken und von Umlenkblechen (6) begrenzt sind, 

bei denen zumindest der radial auBen liegende 
Teil in bezug auf eine Tangentialebene des 
entsprechenden Austrittsabschnitts (8) derart 
geneigt ist, daB eine Rotationsbewegung des 

35 urn die Achse (4) eingeleiteten zweiten Gases 

erzeugt wird. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Eintrittsabschnitt (7) ein Profil 

40 (9) hat, das zu den Umlenkblechen (6) hin 

konvergiert. 
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